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Also claimed are (i) a (process^ for the production of vehicle tyres, 
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(54) Fahrzeugrelfen 

(57) Die Erfindung bezieht sich auf einen Fahrzeug- 
reifen zur Montage auf eine elektrisch leitende Felge, 
der eine radial auBere Laufgummischicht aufweist, die 
einen spezifischen eiektrischen Widerstand groBer 10 
exp 10 Ohm x cm besitzt. 

Urn bei einem Reifen eine ausreichende elektrische 
Leitfahigkeit bereitzustellen, ohne dabei EinbuBen in 
den Fahreigenschaften bzw. vorzeitige Defekte des Rei- 
fens hinzunehmen, wird vorgeschlagen, daB die Lauf- 
gummischicht im Bereich der Bodenaufstandsflache 
des Reifens zumindest einen im wesentiichen radial 
verlaufenden Kanal aufweist, der mit einem Polymer- 
pfropfen aus Gummi und/oder Kunststoff mit einem spe- 
zifischen eiektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm 
x cm ausgefulH ist, und daB dieser Polymerpfropfen 
zumindest die elektrisch schlecht leitende Laufgummi- 
schicht voll standi g durchdringt 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Fahrzeugrerfen zur Montage auf eine elektrisch leitende Felge, der eine radial auBere 
Laufgummischicht aufweist, die einen spezifischen elektrisch en Widerstand grCGer 10 exp 10 Ohm x cm besitzt. 

s Bei einem Reifen mit einer Lauff lache. die eine geringe elektrische Leitfahigkeit aufweist, besteht das Problem, da 6 
es wahrend des Fahrbetriebes des Rerfens zur elektrischen Aufladung der Laufflache kommt. MOgliche Folgen einer 
solchen Aufladung kOnnen z. B. FunkenOberschiage sein. die im schlimmsten Falle zu einer Explosion fuhren kflnnen. 
Insbesondere bei Silica enthaitenden Laufflachen, die dem Reifen an sich gute Fahreigenschaften, wie einen geringen 
Rollwiderstand und gute NafBrutscheigenschaften verleihen, ist deren geringe elektrische Leitfahigkeit von bedauerns- 

to wertem Nachteil. 

Es wurden Versuche unternommen, die elektrische Leitfahigkeit von Laufflachen zu erhOhen, indem eine dQnne 
Schicht aus einer leitenden Gummimischung auf die nicht leitende Laufflache aufgebracht wurde. Nachteilig dabei ist 
jedoch, da 6 wahrend des Fahrbetriebes diese Schichten abgerieben warden kOnnen bzw. Risse in dies en Schichten 
auftreten. Damit besteht kein gesicherter Kontakt von der leitfahigen Schicht zur StraGenoberflache. Werterhin ist 

15 bekannt (EP 0 658 452 A1), eine leitfahige Schicht als umlaufendes Band durch die gesamte Dicke einer Laufflache 
verlaufen zu lassen. Das hat aber den Nachteil, daG diese leitfahige Schicht eine durchgehende Mischungstrenn- 
schicht in der Laufflache darstellt, die sich permanent im Bodenaufstandsbereich befindet Durch den Fahrbetrieb des 
Rerfens kann es zu einer Auftrennung der Laufflache entlang dieser Mischungstrennschicht kommen. Somit wird sogar 
ein Defekt des Reifens verursacht. 

20 Des weiteren sind Metalldrahte bekannt (DE-GM 19 92 389), die zur Ableitung von elektrostatischer Ladung in den Rei- 
fen eingebracht werden und bis an die Lauffiachenoberfiache reichen. Aber aufgrund der geringen mechanischen 
Bestandigkeit dieser Drahte und auftretender Haftprobleme zum Gummimaterial ist keine gesicherte Ableitung uber die 
gesamte Lebensdauer einer Reifens gewahrleistet AuGerdem sind derartige Drahtkonstruktionen z. B. fur einen Gur- 
telreifen ungeeignet, da der GOrtel im Laufe des Fahrbetriebes durch starre Metalldrahte zerstOrt werden wOrde. 

25 Der Erfindung liegt nun die Aufgabe zugrunde, bei einem Reifen der eingangs genannten Art eine ausreichende 
elektrische Leitfahigkeit bereitzustellen, ohne dabei EinbuBen in den Fahreigenschaften bzw. vorzeitige Defekte des 
Reifens hinzunehmen. 

GelOst wird diese Aufgabe dadurch, daG die Uufgummischicht im Bereich der Bodenaufstandsfiache des Reifens 
zumindest einen im wesentlichen radial verlaufenden Kanal aufweist, der mit einem Polymerpfropfen aus Gummi 
30 und/oder Kunststoff mit einem spezifischen elektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm ausgefullt ist, und daG 
dieser Polymerpfropfen zumindest die elektrisch schlecht leitende Laufgummischicht vollstandig durchdringt. 

Der Polymerpfropfen aus Gummi und/oder Kunststoff soil in dieser Anmeldung auch Mischungen aus verschiede- 
nen Gummi- und/oder Kunststoffen beinhalten. Des weiteren kann der "Polymerpfropfen aus Gummi und/oder Kau- 
tschuk" fur den Fachmann ubliche Zusatze, wie z. B. Beschteuniger, Vernetzungsmittel, Fullstoffe und Pigmente 
35 enthalten. 

Die erfindungsgemaGen elektrisch leitfahigen Polymerpfropfen reichen aus, urn die wahrend des Fahrbetriebes 
des Reifens aufgenommene elektrostatische Ladung an die StraBenoberf lache abzuleiten. Der wesentliche Anteil der 
. aufgenommenen Ladungen verteirt sich anderenfalls uber das gesamte Fahrgestell des Fahrzeuges, so daG eine 
gefahrliche Ladung entsteht und es beim Betanken zur Explosion kommen kann. Die Ableitung f indet uber Felge, Sei- 

40 tenwand, Gurtelgummierung, ggf. Bandagengummierung und den erfindungsgemaGen Polymerpfropfen an die Stra- 
Genoberflache statt. Da nur jeweils ein Polymerpfropfen, dessen Durchmesse r zwischen 1 und 10 mm liegen soil, in der 
Bodenaufstandsfiache erforderlich ist, ist die Fldche des Polymerpfropfens auf den Rerfenumfang bezogen, die. mit der 
Fahrbahnoberfiache Kontakt hat, sehr gering. Deshalb kGnnen als Polymerpfropfenmaterial auch Gummi und/oder 
Kunststoff everwendet werden, die keinen positiven EinfluGauf die Eigenschaften (z. B. Rollwiderstand, NaGrutschver- 

45 halten) des Reifens aufweisen, sofern deren elektrischer Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm ist. Ein weiterer Vorteil 
des relativ geringen Durchmessers der Polymerpfropfen, der durch die nicht leitende Lauffiachenoberfiache bis auf 
eine gut leitende Schicht reicht, besteht darin, daG ein Auseinandertrennen der gesamten Laufflache aufgrund von aus- 
gedehnten Mischungstrennschichten nicht mOglich ist. Aufgrund der geometrischen Struktur (geringer Durchmesser) 
der Polymerpfropfen- wird ein AusbrOckeln des Polymerpfropfen aus der Laufflache verhindert, da Haftungsprobleme 

so keine Rolle spielen. Die Auswahl an einsetzbaren Mischungen fQr Polymerpfropfen und Laufflachen wird dadurch nicht 
beschrdnkt. 

Die erfindungsgemaGen Polymerpfropfen kOnnen sowohl in Vollgummireifen als auch in Luftreifen eingebracht 
sein. Wenn es sich dabei urn einen prof ilierten Reifen handelt, ist es vorteilhaft, wenn sich die Polymerpfropfen in Berei- 
chen von erhabenen Profilabschnitten wie KlOtzen oder Rippen befinden, da diese Profilelemente mit der Fahrbahn- 
55 oberf lache in unmittelbarem Kontakt stehen und somit auftretende Ladungen sofort ableiten. Prinzipiell ist es aber auch 
rrfcglich, Polymerpfropfen an nicht ertiabenen Profilabschnitten (Rillen) einzubringen. 

Der Polymerpfropfen soil einen spezifischen elektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm aufweisen. DafOr 
eignet sich Gummi und/oder Kunststoff, der RuG enthait Insbesondere wird RuG errthaltender Gummi bei der Reifen- 
herstellung allgemein verwendet (z.B. als Gurtelgummierung), iso daG eine zusatzliche Materialbereitstellung fur die 
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Polymerpfropfen entfallen kann. Es ist aber auch vorteilhaft, wenn die Polymerpfropfen aus Gummi Oder Kunststoff 
bestehen, die leitende Polymere wie z. B. Polypyridine und/oder Polypyrrole und/oder Polyaniline enthalten. Dabei ist 
es auch mOglich, diese genannten Substanzen atlein aJs Polymerpfropfenmaterial einzusetzen. Diese Substanzen 
haben einen besonders niedrigen spezrfischen elektrischen Widerstand, so daB der Durchmesser des Polymerpfrop- 
fens noch geringer gehalten werden kann, damit eine ausreichende Ableitung der elektrischen Ladung erfolgen kann. 
Das bringt den Vorteil mrt sich, daB die Kontaktf lache, die der Polymerpfropfen zur Fahrbahnoberfiache hat, auch sehr 
Wein ist. so daB die Fahreigenschaften des Reifens durch den Polymerpfropfen noch weniger beeinfluBt werden. 

Vorteilhaft ist es natGrlich, wenn der Gummi und/oder Kunststoff des Polymerpfropfens einen besonders geringen 
spezif ischen elektrischen Widerstand aufweist. Die Poterrtialdifferenz zwischen Boden und Fahrzeug ist in diesem Fall 
besonders hoch, was eine maximale Ableitung zur Folge hat. Vorteilhaft haben sich dabei spezifische elektrische 
Widerstande kleiner 100 Ohm x cm bewahrt 

Besonders gunstig ist es, wenn die SuBere Laufgummischicht, die den Polymerpfropfen umgibt, eine Silica enthal- 
tende Mischung ist. Dadurch werden die optimalen Fahreigenschaften (geringer Rollwtderstand, sehr gutes NaBrutsch- 
verhalten), die Silicamischungen mit sich bringen, ausgenutzt und gleichzeitig durch die Polymerpfropfen auch die 
schlechte elektrische Lertfahigkert kompensiert. Generell kOnnen aber auch bisher bekannte Gummimischungen, die 
sich als auBere Laufgummischicht eignen und einen spezif ischen elektrischen Widerstand grOBer 10 exp 10 Ohm x cm 
aufweisen mit Polymerpfropfen versehen werden. 

Der erfindungsgemaBe Reifen mit Polymerpfropfen kann hergestellt werden, indem in den bereits vulkanisierten 
Reifen Polymerpfropfen aus vulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff mit einem spezrfischen elektrischen Wider- 
stand kleiner 1 0 exp 8 Ohm x cm mittels einer Injiziervorrichtung eingebracht werden. die sich zumindest durch den Teii 
der Laufgummischicht erstrecken, der einen spezif ischen elektrischen Widerstand grOBer 10 exp 10 Ohm x cm auf- 
weist. Urn Polymerpfropfen in eine schlecht leitende Laufgummischicht vUkanisierter Reifen einzubringen, sind Kanale 
im wesentiichen in radial innerer Richtung erforderlich, die z. B. durch ein Bohrwerkzeug, das einen Teil der Injiziervor- 
richtung bildet, erzeugt werden und die zumindest durch die gesamte schlecht leitende Laufgummischicht reichen. Vor- 
zugsweise erstrecken sich die Kanale bis an die Schicht im Reifeninneren, die den geringsten elektrischen Widerstand 
aufweist, urn einen maximale Ladungsableitung zu erzielen. Die Variante des Einbringens von leitfahigen Polymer- 
pfropfen in vulkanisierte Reifen bringt den Vorteil mit sich, daB gezielt in den erhabenen Profilabschnitten (KIGtze, Rip- 
pen) leitfahige Polymerpfropfen eingebracht werden kOnnen, so daB eine Optimierung der Polymerpfropfenanzahl 
erreicht wird. 

Eine andere Mflglichkeit for die Herstellung des erfindungsgemaBen Reifens mit leitfahigen Polymerpfropfen 
besteht darin, in die schlecht leitende Laufgummischicht urtvulkanisierter Reifen leitfahige Mischungen aus unvulkani- 
siertem Gummi und/oder Kunststoff einzubringen. Das kann mittels einer Injiziervorrichtung. die das leitfahgie Polymer- 
pfropfenmaterial in Form von unvulkanisierten Gummimischungen und/oder Kunststoffmischungen oder Lflsungen 
hieraus enthaH. Es ist auch mfiglich, tiefgekuhltes Polymerpfropfenmaterial zu injizieren. Der Vorteil des Einbringens 
von Polymerpfropfen in einen unvulkanisierten Reifen besteht darin, daB eventueil entstehender Materialabfall unver- 
netzt und damit wieder verwendbar ist. Des weiteren wird durch gemeinsame Vulkanisieren/Vernetzen von Laufstreifen 
und Polymerpfropfen eine optimale Haftung zwischen diese beiden Komponenten erreicht. AuBerdem kOnnen im 
Gegensatz zum Stand der Technik (EP 0 658 452 A1), in dem im allgemeinen zusatzliche Extruder zum Extrudieren 
des leitfahigen umlaufenden Bandes erforderlich sind, beim Einbringen der erfindungsgemaBen Polymerpfropfen billi- 
gere Vorrichtungen eingesetzt werden. 

Prrnzrpiell kOnnen die Polymerpfropfen aus unvutkani siertem Gummi und/oder Kunststoff auch in fertig gewickelten 
Reifenrbhlingen eingebracht werden. 

Das Einbringen von Polymerpfropfen in einem Reifen bzw. Reifenrdhling eignet sich sowohl fur Vol Igummi reifen als 
auch fOr Luftreifen. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel wird anhand einer schematischen Zeichnung naher erlautert. 
Es zeigt: 

Fig. 1 : im Querschnitt einen Fahrzeugluftreifen mit leitfahigen Polymerpfropfen, der auf einer Felge montiert ist, 

Fig. 2: im Querschnitt einen Vollgum mi reifen mit ieitenden Polymerpfropfen, der auf einer Felge montiert ist. 

Fig. 3: Verfahrensablauf zur Herstellung eines unvulkanisierten Laufstreifens mit leitendem Polymerpfropfen, 

Fig. 4: Verfahrensablauf zur Einbringung von Polymerpfropfen in einen unvulkanisierten Laufstreifen. 

In der Figur 1 ist ein Fahrzeugluftreifen 1 mit Lauffache 2, Gurtel 3, Karkasse 4, Seitenwand 5 und einem Wulst mit 
Wulstkernen 6 dargestelH, der auf einer Felge 8 montiert ist. In der Laufflache 2 sind ausgehend von der auBeren 
schlecht Ieitenden Laufgummischicht nach radial innen verlaufende Kanale, mit einem Durchmesser von z. B. 3 mm 
eingebracht. die mit leitendem Polymerpfropfen 7 ausgefOllt sind. Die Polymerpfropfen 7 sind in einem Abstand von 
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maximal 10 cm voneinander entfernt, so daB zumindest ein Polymerpfropfen immer mit der Fahrbahn in Kontakt stent. 
Vorzugsweise sind cOe Polymerpfropfen 7 in den ProfilWOtzen des nicht dargesteltten Profits der Lauffiache 2 einge- 
bracht 

Die auBere Laufgummischicht welst einen spezrfischen elektrischen Widerstand von 10 exp 11 Ohm x cm 
s (schlecht lertend) auf und hat folgende Zusammensetzung: 



Tabelle 1 



Bestandteil: 


Konzerrtration [pphr]: 


Naturkautschuk (NR) 


10 


L6s. Styren-Butadien-Kautschuk (SSBR) 


60 


Butadienkautschuk (BR) 


30 


gefaitte KieseJsfiure 


70 


AktivruB 


10 


WeichmacherOi 


20 


Aiterungsschutzmittel 


3 


Bis-(3-triethoxysilylpropyl)tetrasulfid (TESPT) 


10 


ZinkweiB 


3 


Stearinsflure 


3 


Schwefel 


1,5 


Beschleuniger 


3,5 



30 Die Polymerpfropfen 7 haben einen spezif ischen elektrischen Widerstand von 60 Ohm x cm (gut leitend) und k6n- 
nen z. B. folgende Zusammensetzung aufweisen: 



Tabelle 2 



35 


Bestandteil: 


Konzentration [pphr]: 




Naturkautschuk (NR) 


10 




Las. Styren-Butadien-Kautschuk (SSBR) 


60 


40 


Butadienkautschuk (BR) 


30 




getaiKe KieselsAure 


10 




AktivruB 


70 




WeichmacherCI 


20 


45 


Aiterungsschutzmittel 


3 




ZinkweiB 


3 




Stearins&ure 


3 


50 


Schwefel 


1,5 




Beschleuniger 


3 ( 5 



55 Die Polymerpfropfen 7 in Figur 1 reichen von der Oberfldche der Lauffiache 2 bis zur nicht dargestellten Gurtel- 
gummierung des Gurtels 3 des Fahrzeugluftreifens 1, da die Gurtelgummierung in den meisten Fallen bereits eine 
h6here elektrische Leitfahigkeit besitzt als die Lauffiache. Es ist natQrlich auch denkbar, den Polymerpfropfen 7 bis 
direkt an den GQrtel 3 (metallische Festigkeitstrager) reichen zu lassen, da die Potentialdifferenz in diesem Fall beson- 
ders hoch ist und somit eine maximale Ladungsanzahl abgefuhrtwird. Prinzipiell ist esaber mOglich, daB die Polymer- 
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pfropfen nur die auBerste Uufgurreni6Chichtdurchclringen (z. B. Cap) und bis zu der nftchsten Laufgummischicht (z. B. 
Base), die eine hOhere Leitfahigkeit aufweist. reicht. Es ist natGrtich auch mOglich, die Polymerpfropfen an einer even- 
tuell vorhandenen Bandagengummierung enden zu lassen. Die Able'rtung der aufgenommenen elektrischen Ladungen 
erfolgt von der Felge uber die vorhandenen eleklrisch leitfahigen Gummischichten bzw. Festigkeitstrager bis hin zur 
5 Oberfiache der Fahrbahn. 

Auch in Vollgummireifen 9, wie in Figur 2 dargestellt, der eine Lauffiache 11, eine kompressible Gummischicht 12, 
eine stanre Gummischicht 13 und Drahtkerne 14 aufweist und an einer Felge 10 aufgebracht ist, lassen sich leitfahige 
Polymerpfropfen einbringen. Diese reichen von der auBersten Lauf gummischicht vorteilhafterweise, wie in Figur 2 dar- 
gestellt, bis zur metallischen Felge 14 Oder sie enden an einer elektrisch besser leitfahigeren Gummischicht 1 2 oder 1 3. 
70 Fur die Herstellung des erfindungsgemaBen Vollgummireifens 9 nach Rgur 2 (Polymerpfropfen reicht bis zur 
Felge) ist folgende -nicht dargestelrte- Methode geeignet: 

Mit einem Bohrwerkzeug wird ein bis zur Felge reichender Kanal erzeugt Der vulkanisierte Gummi und/oder Kunststoff 
fur den Polymerpfropfen mit einem ObermaB zur Bohrung wird von einer Wickeltrommel gezogen. Durch die Zugkraft 
yerringert sich sein Durchmesser. Mittels einer Injiziervorrichtung, die ein drahtschlingenahnliches Gebilde zur Fassung 
15 des vulkanisierten Polymerpfropfens aufweist, wird der Polymerpfropfen durch die Bohrung gezogen. Der Polymer- 
pfropfendurchmesser nimmt aufgrund der nachgelassenen Zugbeanspruchung zu, so daB der Polymerpfropfen fest tm 
Kanal sitzt 

In der Figur 3 ist eine prinzipielle MOglichkeit ersichtlich. wie ein Fahrzeugreifen {z. B. Figur 1) mit einer verbesser- 
ten Leitfahigkeit hergestellt werden kann. So kann der durch ein Extrusionsverfahren 15 erhaitliche Laufstreifen 16 

20 (Mischungszusammensetzung Tabelle 1) bzw. zumindest der Teil des Laufstreifens. der im vulkanisiertem Zustand 
einen hohen spezifischen Widerstand aufweist, mit im vulkanisiertem Zustand leitfahigen Polymerpfropfen (Mischungs- 
zusammensetzung Tabelle 2) durchsetzt werden. Mittels einer Injiziervorrichtung 1 7 kann der leitende Polymerpfropfen 
eingebracht werden. AnschlieBend durchiauft der Laufstreifen 16 eine Kuhleinrichtung 1 8 und wird fur die weitere Rei- 
fenherstellung bereitgestellt. Prinzipiell ist es auch moglich, die KOhlung des Laufstreifens 16 bereits vor der Injizierung 

25 des Polymerpfropfens vorzunehmen. 

In der Rgur 4 ist eine Variante einer Injiziervorrichtung 17 fur die Einbringung von leitfahigen Polymerpfropfen in 
unvulkanisiertes Material (vgl. Figur 3) naher dargestellt. Aus einem Extruder oder Vorratsbehaiter 19 wird der unvul- 
kanisierte Gummi und/oder Kunststoff fur den Polymerpfropfen (Tabelle 2) mittels einer Zahnradpumpe 20 direkt oder 
durch eine Leitung 23 zugefuhrt. Dabei kann es sich urn viskose oder flussige Mischungen aus Gummi und/oder Kunst- 

30 stoff oder LOsungen hieraus handeln. FOr niederviskose Mischungen kOnnen niedermolekulare Polymere wie fIGssiges 
Polyisopren oder Polybutadien verwendet werden. Die Zahnradpumpe 20 sorgt fur einen gleichmaBigen Polymerpfrop- 
fenmaterialschub, der durch eine flexible Leitung 21 und eine Injizierkanule mit Fuhrungsrollen 22 in den fortlaufenden 
unvulkanisierten Laufstreifen 16 eingespritzt wird. Die Fuhrungsrollen erm6glichen uber eine Steuerung horizontale 
und/oder vertikale Bewegungen der Injizierkanule, so daB z. B. Einstichtiefe und -zeit variiert werden kfinnen. Es wer- 

35 den somit Polymerpfropfen erzeugt, die im wesentlichen zylindrischen Charakter aufweisen. Im folgendem sind einige 
Verfahrensparameter angegeben: 

Kanulendurchmesser: 0,5 mm 
Einstechzeit: 0,01 s 
40 Herausziehzeit:0,1 s 
Stichfrequenz: 3 mal/s 
RieBgeschwindigkeit in der Kanule: 7 cm/s 

Es ist auBerdem noch moglich, die leitfahigen Polymerpfropfen 7 aus unvulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff 
45 in fester Form einzubringen. Dazu werden Stifte aus unvulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff (Mischungszusam- 
mensetzung Tabelle 2) z. B. mit einem Durchmesser von 2 bis 5 mm und einer Unge, die zumindest der Starke des 
Laufstreifenteils, der einen spezifischen Widerstand grGBer 10 exp 10 Ohm x cm aufweist, entspricht, unter - 80°C tief- 
gekuhlt. Unter tiefgekuhlt sollen prinzipiell Temperaturen urn die Glastemperatur der Polymerpfropfenmischung und 
darunter verstanden werden. Die Injiziervorrichtung 17 enthait eine Kuhlvorrichtung und ein Rammwerkzeug, so daB 
so das Pdymerpfropfenmaterial im tiefgekOhften Zustand mittels des Rammwerkzeuges in den unvulkanisierten Laufstrei- 
fen 16 eingebracht werden kann. Dabei ist es moglich, die Bewegung des Laufstreifens 16 zur Injizierung des tiefge- 
kuhlten Polymerpfropfens anzuhalten oder aber die Laufstreifengeschwindigkeit mit der der Injiziervorrichtung zu 
koppeln. Da bei dieser Ausfuhrungsvariante i. a. Material aus dem Laufstreifen 16 mittels des Rammwerkzeuges her- 
ausgetrieben wird und in diesen entstandenen Hohlraum der unvulkanisierte tiefgekuhlte Stiff eingesetzt wird, wird ein 
55 unkontrolliertes M Vermengen" von Laufstreifenmaterial und Stifmaterial vermieden und somit eine gesichtert Ableitung 
elektrostatischer Ladungen zur Fahrbahnoberflache gewahrleistet 



5 



EP0 787 604 A2 



PatentansprQche 

I . Fahrzeugreif en zur Montage auf eine elektrisch leitende Felge, der eine radial ftuBere Laufgummischicht aufweist, 
die einen spezifischen eiektrischen Widerstand grOBer 10 exp 10 Ohm x cm besitzt dadurch gekennzeichnet 

5 daB die Laufgummischicht im Bereich der BodenaufstandsflSche des Reifens zumindest einen im wesentlichen 
radial verlaufenden Kanal aufweist, der mit einem Polymerpfropfen (7) aus Gummi und/oder Kunststoff mit einem 
spezifischen eiektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm ausgefullt ist, und daB dieser Polymerpfropfen (7) 
zumindest die elektrisch schlecht leitende Laufgummischicht vollstandig durchdringt. 

w 2. Fahrzeugreif en nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Fahrzeugreifen ein Luftrerfen (1) mit einem 
Laufstreifen (2)/GQrtelpaket (3) radial oberhalb bezOglich der Karkasse (4) ist, daB mehrere Polymerpfropfen (7) 
uber den Reifenumfang verteilt sind, und radial innen an einer elektrisch gut lertenden Gummischicht Oder an 
einem Festigkeitstrager des Gurtelpaketes (3) enden. 

is 3. Fahrzeugreifen nach Anspruch 1 Oder 2 dadurch gekennzeichnet, daB die bevorzugt zylinderfflrmigen Polymer- 
pfropfen (7) einen Durchmesser zwischen 1 und 10 mm aufweisen. 

4. Fahrzeugreifen nach zumindest einem der vorhergehenden Ansprflche, dadurch gekennzeichnet, daB die Poly- 
merpfropfen (7) im Falle eines prof ilierten Reifens sich in den Bereichen erhabener Prof ilabschnitte befinden. 

20 

5. Fahrzeugreifen nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die Poly- 
merpfropfen (7) aus einer Mischung aus Gummi und/oder Kunststoff bestehen, die RuB enthait. 

6. Fahrzeugreifen nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Poly- 
25 merpfropfen (7) aus Gummi und/oder Kunststoff bestehen, die zumindest Polypyridine und/oder Pdypyrrole 

und/oder Polyaniline enthait. 

7. Fahrzeugreifen nach zumindest einem der vorhergehenden AnsprOche, dadurch gekennzeichnet, daB die Poly- 
merpfropfen (7) aus Gummi und/oder Kunststoff bestehen mit einem spezifischen Widerstand Weiner 100 Ohm x 

so cm. 

8. Fahrzeugreifen nach zumindest einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB die auBere 
Laufgummischicht aus einer Silica enthaltenden Gummimischung besteht 

35 9. Verfahren zur Herstellung eines Fahrzeugreif ens, insbesondere Voligummi reifens, nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, daB in den fertig vulkanisierten Fahrzeugreifen Polymerpfropfen aus vulkanisiertem 
Gummi und/oder Kunststoff mit einem spezifischen eiektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm mittels 
einer Injiziervorrichtung mit Bohrwerkzeug eingebracht werden, die sich zumindest durch den Teil der Laufgummi- 
schicht erstrecken, der einen spezifischen eiektrischen Widerstand grOBer 10 exp 10 Ohm x cm aufweist. 

40 

10. Verfahren zur Herstellung eines Laufstreifens fur einen Fahrzeugreifen nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zumindest in dem Teil des durch Extrusion erzeugten Laufstreifens (16), dessen Mischung nach der 
Reifenvulkanisation einen spezifischen eiektrischen Widerstand grdBer 10 exp 10 Ohm x cm aufweist, mittels einer 
Injiziervorrichtung (17) Polymerpfropfen (7) aus unvulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff mit einem spezifi- 
45 schen eiektrischen Widerstand Weiner 10 exp 8 Ohm x cm eingebracht werden. 

II. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Polymerpfropfen (7) Mischungen 
aus unvulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff in f lussiger oder gelOster Form eingebracht werden. 

so 12. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der Polymerpfropfen (7) Mischungen 
aus unvulkanisiertem Gummi und/oder Kunststoff in Form von tiefgekuhlten Stiffen eingebracht werden. 

13. Fahrzeugreifen dadurch gekennzeichnet, daB bei dessen Herstellung ein Laufstreifen nach zumindest einem der 
Anspruche 10 bis 12 eingesetzt ist. 

55 
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The invention concerns a vehicle tire for the assembly on an electrically leading rim, which a radially 
oht ofTcm ^ *' P0SSCSSeS 3 SpedflC e,eC,rical resis,ance ™ re '^'y 10 e"p 10 



With a tire with a bearing surface, which exhibits a small electrical conductivity, the problem exists that it 

oS aTo n a 8 dl e ctT 8 ° f ** *? ^ ekCtriCal l0admg ° f *" bea ^ SUrf -" ^?u2L tt 
w iStl k e ' 8 - Spark r estimates - which can '"d m the worst case to an explosion. In particular 

7oLl * rl T 8 b f ann e surfaces ' *™ «■* good handling characteristics, how lend a small 
^SSZSF* CharaCteriSt ' CS ' 15 ** s ™» electncal conductivity of regret- 

7 re "°J«ton to increase the electrical conductivity from bearing surfaces to as a thin layer 
from a leading rubber mixture was applied on the not leading bearing surface Unfavorably with theTct it 
s however that during dnving these layers can to be abraded and/or tears in these layers arisT Thus no 
secured contact from the conductive layer exists to the strassenoberflaeche. Further * ad^EF 0 658 452 
Al) to leave run a conductive layer as circulating volume by the entire thickness of a bearing surface That 
has however the disadvantage that this conductive layer represents a canting rl^^^ t^ 
beanng surface, which is permanently in the soil rebellion range mixture interface in the 

1? , ? d " ^ moreov er are metal wires admits (De-GM 19 92 389) for the 

derivative by electrostatic charge into the tire to be brought and to to the bearing surface surface are 

rubber matenal no secured denvative is ensured over the entire life span tire. In addition such wire 
^S^T^^t 3 radlal ^ S1DCe * * «™ 



The invention is the basis now the task to make with a tire of the kind initially specified a sufficient 

This task is solved by the fact that the run rubber layer within the range of the soil road-contact area of the 

mbber and /° 7 plastlc ^ a s P ecitk el ^trical resi stance smaller 10 exp 8 ohms of x cm, ^ £1 7 
polymer plug penetrates at least the electrically badly leading run rubber layer completely 

The^polymer plug made of rubber and/or plastic is to contain mixtures from different rubber and/or plastics 
T also ; ^ ^over the "oolvmer made ~ f rubber and/or in H,- a ? S ! b22uSj 
additives for the specialist, e.g. accelerators! cross ; linkage materials' fillers and pigments ; co ntal^ ^ 

The electrically conductive polymer plugs according to invention are sufficient, in order to derive the 

r S ^ UP during the I 1 ™ 0 * of the tire to the strassenoberflaeche The substential 
portion of the taken up charges distributes itself otherwise over the entire chassis of the vehic e S It a 
dangerous charge develops and it can come when refuelling to the explosion. The derivatrSe pTace 
over run, side panel, belt rubberizing, if necessary bandage rubberizing and the polymer Z^ac ordui, to 
mvention to the strassenoberflaeche. Since only in each Lcuj^ai^^^^^^ * 
between land 10 mm, ,n which soil road-contact area is nc^^^t^f ^^lX n ot 
related to the tire extent, which has contact with the roadway surface very sma U SreTa E 
Plug matenal also rubber and/or plastics be used, positive influence o n g c toSto (e g S B? 3 * 
ra^et shde behavior) of the tire be exhibited, if their electrical resistance is smaHer 10^ sins of 

£2k advantag ^ 0f me relatively small diameter of the nolv^r plugs which is eno h b me M 
eading beanng surface surfece up to a well leading layer, consists of the fact that a Auseinandemeiuien of 
the entire bearing surface ,s not possible due to expanded mixture interfaces. Due to the geometrTa.^ 
structure (small diameter) the polymer plug is prevented a Ausbroeckeln po.ymer plugs froZSaring 
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surface, since adhesion problems do not play a role. The selection of applicable mixtures for polymer plugs 
and bearing surfaces is not limited thereby. 

The polymer plugs according to invention can be brought into pneumatic tires both in solid tires and. If it 
concerns thereby a formed tire, it is favourable, if the polymer plugs are in ranges from raised profile 
sections such as blocks or ribs, since these profile elements with the roadway surface derive arising charges 
immediately be located in direct contact and thus. In principle it is possible in addition, to bring in polymer 
plugs at not raised profile sections (grooves). 

The polymer plug is to exhibit a specific electrical resistance smaller 10 exp 8 ohms of x cm. But rubber 
and/or plastic, the soot are suitable contain. In particular soot containing rubber is generally used during the 
tire production (e.g. as belt rubberizing), so that an additional materials allocation for the polymer plugs can 
be void. In addition, it is favourable, if the polymer plugs exist made of rubber or plastic, which leading 
polymers e.g. Polypyridine and/or Polypyrrole and/or Polyaniline contain. It is also possible to use these 
substances mentioned alone as polymer plug material. These substances have a particularly low specific 
electrical resistance, so that the diameter of the polymer plug can be kept still smaller , so that a sufficient 
derivative of the electrical charge can take place. That brings the advantage with itself that the contact area, 
which the polymer plug has to the roadway surface is also very small, so that the handling characteristics of 
the tire are affected still less by the polymer plug. 

It is natural favourably, if the rubber and/or plastic of the polymer plug exhibit a particularly small specific 
electrical resistance. The difference of potential between soil and vehicle is particularly high in this case, 
which entails a maximum derivative. Thereby specific electrical of resistances smaller 100 ohms of x cm 
worked favourably. 

It is particularly favorable, if the outside run rubber layer, which surrounds the polymer plug, is a Silica 
containing rnixture. Thus the optimal handling characteristics (small rolling friction, very good wet slide 
behavior), which Silicamischungen with itself bring, used and at the same time compensated the bad 
electrical conductivity by the polymer plugs also. In addition, generally can well-known rubber mixtures, 
which are suitable as outside run rubber layer and exhibit a specific electrical resistance more largely 10 
exp 1 0 ohms of x cm with polymer plugs will provide. 

The tire according to invention with polymer plugs can be ^nufacture3) as into the tire already vulcanized 
polymer plugs from vulcanized rubber an d/or plas tic with a specific electrical resistance smaller 10 exp 8 
ohms of x cm are brought by means of ar ^jectin^ evic^ which extend at least by the part of the run 
rubber layer, which exhibits a specific electrical resistance more largely 10 exp 10 ohms of x cm. In order 
to bring polymer plugs into a badly leading run rubber layer of vulcanized tires, channels are essentially in 
radially internal direction necessary, which are produced e.g. by a drilling tool, which forms a part of the 
mjectin^ device, and at least bv the entire badlv leading nin mhhpr lay^r rirh preferably exte »nd thf 
channels to to the layer in the tire inside, which the smallest electrical resistance exhibit themselves, in 
order to obtain maximum charge derivative. The variant of bringing conductive polymer plugs into 
vulcanized tires brings the advantage with itself that purposefully in the raised profile sections (blocks, 
ribs) conductive polymer plugs can be brought in, so that an optimization of the number of polymer plugs is 
reached. 

( ^nmhe^ssibili^ )for the production of the tire according to invention with conductive polymer plugs 
consists oi bringing into the badly leading run rubber layer of unvulkanisierter tires conductive mixtures 
from unvulkanisiertem rubber and/or plastic. That can by means of an j njectm ^ev^ which contains the 
leitfaehgie polymer plug material in the form of unvulkanisierten rubber rnixtitfeTaHa/or plastic mixtur es or 
solutions from this. It is also possible to inject frozen polymer plug material. The advantage of bringing 
polymer plugs into a unvulkanisierten tire consists of the fact that possibly developing materialabfall is 
unvernetzt and thus again usable. The moreover by common vulcanization/interlacing of treads and 
polymer plugs an optimal adhesion will be able between these two components erreicht. Ausserdem in 
contrast to the state of the art (EP 0,658,452 Al), in which generally additional extrusion for extruding the 
conductive circulating volume is necessary, when bringing in the polymer plugs according to invention 
cheaper devices to be used. In principle the polymer plugs from unvulkanisiertem rubber and/or plastic can 
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A remark examplei^oren^r described on the basis a schematic design. It shows :<£jl) in the cross 
section a vehicbjb^ri^with conductive polymer plug, which is installed enVfek^ Z £ e 
cro s section afflpwrmVadrng polymer plug, which is installed on a rim, Fig. 3: Ope^Ta! 
sequence for die production of a unvulkanisierten tread with leading polymer plug Fig 4 Operational 
sequence for bnng.ng of polymer plugs into a unvulkanisierten tread Operational 

l^kf^* Vehicle, £pp©l with Lauffaeche 2, belt 3, carcass 4, side panel 5 and a bulge with 

brault in wh,V f 8 ™ ? T, r 3fter Cha,melS nmning radia,1 y inside > with a diamete r of z. B. 3 mm 
frZ^xinS 10 c J WnT 7 h tt , leadin \P 01 ^ Blag 7 - ^ polymer plugs 7 are distant ,n a distant 
con™ eTerab h aT^I , S ° 3 P ° lvmer plug alwavs stands with fhp ^ 

2 P ' UgS 7 ^ brOUgIFTn m S^fe^rf the not represented profde of 

The outeide run rubber layer exhibits a specific electrical resistance of 10 exp 1 1 ohms of x cm rt>ad 
eading) and has the following composition: Id=Tabelle 1 Columns=2 Head Co iTcon^nJi Head Col 

iSSS^S^ "f*" W 01 *- styren butadiene ™ dia w!f £S2? 

rt2^£r Y P 8 n Kieselsaeure70 AktivrusslO Weichmacheroel20 Alterungsschuimittel3 Bis- 
(3-tnethoxy S ,lylpropyl)tetrasulfid (TESPT)10 Zinkweiss3 Stearinsaeure3 Schwefell.5 Besc W eu^ger3,5 

Ml^r™ P ' Ug v knBW a u S ? eCifiC e,eCtricaI resistance of 60 ohms of x cm (good leading) and the e g 
followmg composition to exhibit: Id=Tabelle 2 Columns=2 Head Col 1 : A contonenf Head Col £ 

uidia rubber (BR 30 gefaellte KieselsaeurelO Aktivruss70 Weichmacheroel20 AlterungsschutzmitteB 
Zinkweiss3 Steannsaeure3 Schwefell,5 Beschleuniger3,5 AiierungsscnutzmitteB 

S^SSTh! r h 1116 ^ mh o beriZing ° f "* h<,|t 3 of * e -hide pneumatic tire 1 not 
represented by the surface of the bearing surface 2 up to, since the belt rubberizing in most cases alreadv 
po sesses a higher electrical conductivity than the bearing surface. It is naturally alo cTceivab e foe 
polymer plug 7 to directly to foe belt 3 (metallic firmness carriers) is enough to leave KteSfeLe 
of potential is particularly high in this case and is thus exhausted a maximum nXrfSml^?^ 

each It SSS, ? ° neX k mbb f r ^ <«* ^usin), which a higher conductivity exhibits, 
teSS , f y , ° P ° SS,ble ' 1116 P0,ymer P lugs at a P 0 "ibly existing bandage rubberizing enfc to 
itS T ng ^uT 1 V f ° f ^ taken UP dectrical char 8 es be *n made from the rimbyfc '«SS£ 
electncally conductive rubber layers and/or firmness carrier up to the surface of the roadway. 8 

Also in solid tires 9, as in figure 2 represented, the one bearing surface 1 1 a compressible rubber laver 1 ? 

Suit SricT^rr 14 exhib,t i and at a rim 10 is appiied > 

be brought m. These nch of foe outermost run rubber layer favourable-proves, as in figure 2 represented un 
to foe metallic nm 14 or it ends at an electrically better more conductive rubber layer ^13 



rim^heTn S ° 1,d ^£? rdin 8 10 ™ tj on 9 after(fig^p olym er plug reaches up to foe 

SSiS^KS^^/" SU,tab,e: Wi * 3 a cnlie'reaching up to foe rim 

" Produced The vulcanized rubber and/or plastic for the polymer plug with an oversize for drilL are 
pulled by a drumdrum drum. By the traction power its diameter is reduced By a SS. 

S Wh 1 1C H h ,; Xh f 5 awire - b0lt - similar th >"g ^r the version of the vulcanized lug he polymer 

P^e^ 

In theCgu^a poss ibility in p rinciple is evident, how a vehicle tire (e.g. figure 1) with an improved 

l^:Z a T^^^^ MlemS ° * e P ° ,ymer P,U8 COnduC ' ve ^ an exuding pTr du ^ 15 
ava.lable treads 1 6 (mixture compos.t.on table 1) and/or the part of foe tread, wh.ch m foe vulcanized ~ 
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condition exhibits a high resistivity, canjejn^erepersed also in the vulcanized condition (mixture 
composition table 2). By means of an^jecjggj^evic^ leading polymer plug can be brought in 
Subsequently, the tread 16 goes through a cooling equipment lb and tor the further tire production is made 
available, n principle it is also possible to already make the cooling of the tread 16 before injecting the 
polymer plug. 6 

In theg^4)a variant of an(^crij^^g)l7 for bringing of conductive polymer plugs into 
juiyulkanisiertes material (see figure 3) is more near represented. From an extrusion or a storage vessel 19 
the unvulkanisierte rubber and/or plastic for the polymer plug (table 2) are supplied by means of a gear 
pump 20 directly or by a line 23. Ij can concern viscose rayon or liouid mixtures ou t of rubber and/or 
plastic or solutions from this . For down viscose rayon mixtures can be us ed low-molecular polymers lik e 
hquid polyisoprene or polybutadiene. The gear pump 20 provides for an even polymer plug material thrust, 
that by a flexible line 21 and a Injizierkanuele with guide rollers 22 injected into the sequential 
unvulkanisierten tread 16 will-will those guide rollers makes possible over a control horizontal and/or 
vertical movements of the Injizierkanuele, so that e.g. parting depth and time can be varied. Polymer plugs 
are thus produced which exhibit an essentially cylindrical character. In the following some processing 
parameters are indicated: 6 
Kanuelendurchmesser: 0.5 mm of Einstechzeit: 0.01 s pulling out time: 0.1 s pass frequency 3 mal/s 
velocity of flow in the Kanuele: 7 cm/s 

In addition it is possible to bring in the conductive polymer plugs 7 from unvulkanisiertem rubber and/or 
Plastic in firm form. In addition pins from unvulkanisiertem rubber and/or plastic (mixture composition 
table 2) are chilled e.g. with a diameter of 2 to 5 mm and a length, which at least to the strength of the tread 
part, which corresponds exhibits a resistivity more largely 10 exp 10 ohms of x cm, under - 80 DEG C 
Under frozen temperatures are to be in principle understood around the glass temperature of the polymer 
plug mixture and by it. The injecting device 17 contains a cooling device and a ramming tool, so that the 
polymer plug material can be brought in in the frozen condition by means of the ramming tool in the 
unvulkanisierten tread 16. About it is possible to stop the movement of the tread 16 for injecting the frozen 
polymer plug or to couple however the tread speed with that for the injecting device. Since with this 
execution variant on behalf material from the tread 16 by means of the ramming tool is removed and into 
tos developed cavity the unvulkanisierte frozen pin is inserted, uncontrolled "blending" becomes from 
tread material and Shfmaterial avoided and thus one gesichtert derivative of electrostatic charges to the 
roadway surface ensured. 6 



